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RESUMEN 
 La presente investigación tuvo relevancia en la determinación de inmunoglobulinas que 
intervienen en la fiebre aftosa en los camélidos sudamericanos (alpacas). Para ello se realizó 
la identificación de doce unidades experimentales disponibles en la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, que sirvieron 
para la aplicación de la vacuna contra la Fiebre aftosa objeto de estudio. En la ejecución del 
trabajo se efectuó una observación directa, evaluando los siguientes parámetros como: la 
condición corporal, sanidad, revisión de registros. La  primera toma de muestra, se hizo 
mediante la  técnica de veno punción en la vena femoral. La  cantidad de sangre que se extrajo 
fue de 5ml a 10 ml en tubos vacutainer de tapa roja, realizando la respectiva identificación y 
posterior envió al laboratorio para el análisis del suero sanguíneo.  
La toma de muestras se realizó por dos ocasiones, obteniendo los siguientes resultados como: 
la IgA en el  primer ensayo demostró  un valor de  14.1 mg/dl; posterior a la inoculación de  la 
cepa de fiebre aftosa a los 15 de días, expresaron resultados de 26.5 mg/dl. Para la IgG 
demostró  una cantidad de 1621.2 mg/dl y una vez inoculado, el efecto fue de 1629 mg/dl. 
Para la  IgM presento valores de 27,8 mg/dl, posterior a la inoculación  fueron de 97.9 mg/dl; 
demostrando que existe un aumento de 12.4 % para la IgA, un 7.8 % en la IgG y de 71.1 













THEME:"IDENTIFICATION OF IMMUNOGLOBULINS FOR THE DETERMINATION 
OF FOOT-AND-MOUTH DISEASE IN SOUTH AMERICAN CAMELIDS (ALPACAS)" 
 
Author: Aguaiza Aguaiza Oscar Vinicio 
The present investigation had relevance at the determination of immunoglobulins that 
intervene in foot - and - mouth disease in South American camelids (alpacas). For this 
purpose, the identification of twelve experimental units available at the Faculty of 
Agricultural Sciences and Natural Resources of the Technical University of Cotopaxi, were 
used for the application of the foot-and-mouth disease vaccine under study. At the execution 
of the work a direct observation was made, evaluating the following parameters such as: body 
condition, health, revision of records. The first sampling was done by the technique of vein 
puncture in the femoral vein. The amount of blood that was extracted was of 5ml to 10ml in 
vacutainer tubes of red cap, making the respective identification and after sent to the 
laboratory for the analysis of the sanguine serum. 
Sampling was performed twice, with the following results: IgA in the first trial showed a 
value of 14.1 mg / dl; After inoculation of the foot-and-mouth disease strain at 15 days, 
expressed 26.5 mg / dl results. For the IgG it showed an amount of 1621.2 mg / dl and once 
inoculated, the effect was 1629 mg / dl. For the IgM presented values of 27.8 mg / dl, post 
inoculation were 97.9 mg / dl; Demonstrating that there is an increase of 12.4% for IgA, 7.8% 
for IgG and 71.1 for IgM, indicating that the animal developed a positive immune response. 
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2. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO: 
Por qué la información de este proyecto, es la identificación de las inmunoglobulinas que 
actúan generando resistencia para la fiebre aftosa en el sistema inmunológico de los 
Camélidos Sudamericanos; permitiendo conocer cuál es el mecanismo de defensa que actúan 
en el organismo, a través de pruebas de laboratorio para su diagnóstico.  
De la misma manera, se quiere realizar comparaciones con animales de pezuña hendida, ya 
que los mismos son más propensos a esta enfermedad de carácter epidemiológico, en 
comparación de otras especies.  
Mediante este proyecto de investigación se busca salvaguardad la salud de los animales más 
propenso a esta enfermedad de alta potencialidad epidemiológica, las cuales este trabajo de 
investigación garantizara a la comunidad y mediante esta actividad obtendrán mejores réditos 
económicos.   
3.  BENEFICIARIOS DEL PROYECTO: 
3.1. Beneficiarios directos: 
 Provincia de Cotopaxi 
 Productores de camélidos sudamericanos  
3.2 Beneficiarios indirecta: 
 Universidad Técnica de Cotopaxi 
 Las industrias textiles que procesan la fibra 
 Carrera De Medicina Veterinaria (Estudiante de Titulación II).   
4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: 
El problema principal se enfoca a que en la actualidad no existen estudios de la  enfermedad 
de  fiebre AFTOSA en camélidos sudamericanos  en donde se ha observado que la 
participación de instituciones públicas encargados del control de enfermedades de carácter 
epidemiológico no es evidente, no existen registros de vacunación en alpacas, ni tampoco se 
ha desarrollado estudios sobre el sistema inmune ante la enfermedad,   motivo por el cual la 








 Determinar las inmunoglobulinas que se presentan en la fiebre AFTOSA en camélidos 
sudamericanos. 
5.2 Especifíco: 
 Determinación de la inmunoglobulina A mediante la investigación de laboratorio 
 Diagnosticar la inmunoglobulina G mediante pruebas serológicas   




















6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS 
Objetivo Actividad Resultado de la 
actividad 
Descripción de la 
actividad (técnicas 
e instrumentos) 









tipo A en sangre. 






inmunoglobulinas G  
mediantes pruebas 











Identificar el tipo de 
inmunoglobulinas M 
como actúa en el 















7. MARCO INVESTIGATIVO: 
7.1 Características generales de los camélidos sudamericanos 
7.1.1 Alpacas 
La alpaca (Lama pacos), es la especie de mayor existencia numérica en el Perú y la más 
cotizada por la producción de fibra. Existen dos razas de alpacas: Suri y Huacaya. Se 
diferencian claramente por sus características fenotípicas. La alpaca Suri presenta fibras de 







La alpaca Huacaya presenta un vellón de apariencia esponjosa, con fibras de menor longitud, 
similar al vellón del ovino de raza Corriedal, lo que le da una apariencia más voluminosa al 
animal. Pese a la diferencia de aspecto, no hay diferencias marcadas en el peso de las crías al 
nacer (7,5 a 8,0 kg) ni en el peso vivo adulto entre individuos de las dos razas (Promedio de 
65 kg en hembras y 70 kg en machos (Lozada, 2014). 
El producto principal que se obtiene de la alpaca es la fibra que tiene características textiles 
muy apreciadas. La carne tiene un valor nutritivo similar o superior a otras carnes; 
desafortunadamente, aún no está debidamente aprovechada por limitaciones que serán 
tratadas posteriormente. Además, los subproductos como las pieles y cueros tienen múltiples 
aplicaciones, sobre todo en la industria artesanal (Bayona, 2013). 
La subsistencia de un amplio sector de la población alto andina, destacándose su eficiencia en 
el uso de la tierra en un ambiente adverso como lo son las frágiles praderas de los páramos 
andinos de los cinco países donde se concentra la mayor población natural de estas especies; 
Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Perú (Vargas, 2005). 
El rol de los CSA en la seguridad alimentaria es de gran importancia en las poblaciones 
asentadas en las zonas alto-andinas, por ser un medio de carga y transporte, por su fibra para 
vestimenta, la carne como fuente de proteína, los excrementos como combustible y 
fertilizante. Se estima que el 90 por ciento de las alpacas y la totalidad de las llamas se 
encuentra en manos de pequeños productores de subsistencia de estos asentamientos 
(Maquera S. , 2008). 
La crianza de alpacas y llamas es una actividad económica relevante para las regiones 
andinas, destacando la producción de fibra fundamentalmente la de alpaca que posee una alta 
valoración en los mercados internacionales por su fina textura. La carne en forma contraria, 
tanto de llama como de alpaca, posee un consumo bajísimo en los medios urbanos, pese a sus 
extraordinarias cualidades nutritivas, como lo son el bajo porcentaje de grasa y un nivel de 
proteína más alto en relación a otras especies, características adecuadas para los perfiles 
nutricionales de las sociedades modernas (Cabrera A. , 2009). 
El mayor problema que limita la aceptación de la carne de camélidos para el consumo 
humano, es el de la sarcocistiosis, enfermedad parasitaria que no afecta al hombre, pero altera 
su aceptabilidad al generar un aspecto desagradable al producto, y ser confundida con otra 





camélidos como alimento único de campesinos y no para las poblaciones urbanas debido a la 
idiosincrasia entre las personas del burgo (Cabrera y otros). 
Debido a lo manifestado y a que la producción y aprovechamiento de los camélidos 
constituyen grandes posibilidades para el desarrollo socioeconómico del sector peculio de las 
comunidades alto andinas en diferentes aspectos de seguridad alimentaria, alivio de la 
pobreza, y calidad higiénica nutritiva, la FAO, a solicitud de los países andinos aprobó el 
proyecto de cooperación técnica “Apoyo a la crianza y aprovechamiento de los camélidos 
sudamericanos en la Región Andina (Capponi, 2014). 
Actualmente en el país existen alrededor de 6595 alpacas, 10286 llamas, 2455 vicuñas, 407 
huarizos. La mayor población de alpacas está en Cotopaxi (3402 animales) y la menor en Loja 
(30 animales). La fibra de alpacas es obtenida anualmente (4.5 Kg/animal), el 2.08% de 
productores aprovechan la fibra hasta obtener hilo; y el 20% elaboran prendas de vestir y 
otros tejidos. (Bejar, 2013). 
7.2 Descripción de la alpaca. 
Es la especie más pequeña de los camélidos domésticos, se ubica generalmente en zonas por 
encima de los 3,800 msnm, su tamaño esta entre 81 y 99 centímetros de altura y su peso oscila 
entre 48 y 84 kg, mide de la iliaca posterior a la punta de la espalda 75 cm y de la nariz a la 
base de la cola 140 cm. El peso al nacimiento varía de 7-10 kg. (Vergara, 2004). 
El cuello es largo, recubierto de lana y pelos, la cabeza es pequeña, comprimida lateralmente, 
tiene un copete que llega hasta los ojos y cubre la frente de las hembras. Las orejas son 
pequeñas, verticales, puntiagudas que se pierden en la lana (Adamas, 2007). 
7.3 Razas de alpacas  
Se reconocen dos fenotipos de alpacas denominadas Huacaya y Suri, y se diferencia en que el 
primero presenta su fibra rizada, dándole una apariencia esponjosa llegando a formar un 
copete que puede cubrir los ojos; la segunda presenta una cobertura de fibras de aspecto más 
sedoso, lacio y de mayor crecimiento en largo, cae desde la línea media a ambos lados del 
cuerpo. (Lamo, 2011). 
7.4 Clasificación taxonómica  
Las alpacas y llamas pertenecen a la familia de los Camélidos Sudamericanos, y se clasifican 





Clase: Mamíferos  
Orden: Artiodáctilos 
Familia: Camélidos; comprende llamas, alpacas, guanacos, vicuñas y también camellos. 
Tribu: Lamini;  incluye llamas, alpacas, guanacos y vicuña. 
Géneros:  
 Lama; incluye llamas, alpacas y guanacos. 
 Vicuña; incluye sólo vicuñas 
7.5 Clasificación de acuerdo a la edad y sexo: 
De acuerdo a (Mena, 2012), se las puede clasificar de la siguiente manera:  
 Crías: Del nacimiento hasta 8 meses de edad (destete). 
 Tuis menores (extremos): Del destete hasta 1 año de edad. 
 Tui mayor: Alpaca hembra o macho de 1 - 2 años de edad. 
 Ancutas: Se las denomina así hasta que tengan el primer parto. 
 Madres: Alpacas hembras con crías. 
 Padres o reproductores: Alpacas machos que ingresan al empadre. 
 Hembras vacías (urhuas): Son aquellas que a los dos años ingresan recién al 
empadre o aquellas que durante el empadre no fueron fecundadas. 
 Capones: Alpacas tuis de descarte (castrados). 
7.6 Capacidad Inmunológico 
Los camélidos sudamericanos son especies muy diferentes en cuanto a su sistema 
inmunológico la forma los anticuerpos monoanticuerpos producido por los camélidos, tienen 
características especiales (Amador A. , 2016). 
7.6.1 Características de las inmunoglobulinas 
 Estructura sencilla 
 Estables 
 Bajo peso molecular 
 Cadena pesada 
 Resistentes 
 Capacidad de traspasar barreras del organismo 
En los camélidos se conocen 3 tipos de inmunoglobulinas como se muestras en IgG1,IgG2 y 





mamíferos. La segunda y la tercera son las inmunoglobulinas conocidas como nanocuerpos de 
cadenas pesadas y bajo de peso molecular (Pasteur, 2009). 
7.6.2. Inmunidad Adquirida 
Para las crías, la inmunidad placentaria es incompleta, por lo cual es importante la lactancia 
del calostro para reforzar el sistema inmunológico de estos animales. Se registra que la 
concentración de inmunoglobulinas en la leche de las llamas es mayor a la de los ovinos y 
bovinos (Adams, 2013). 
El sistema inmune de los camélidos se ha demostrado una gran diferentes tipos de anticuerpos 
de los camélidos con los otros mamíferos. Las llamadas han aportado a terapias para humanas 
desde hace 8 años investigadores de la Universidad de Londres, en el cual, mediante la 
extracción de anticuerpos de camélidos con técnicas de aglutinación de proteínas, se han 
logrado sintetizar otros compuestos para tratar: cáncer, sida, artritis (Beamin, 2009). 
7.7 Manejo de crías de alpacas  
Dentro del manejo técnico a seguir es que las crías deben contar con dormidero cercado, estos 
deben ser ubicados en zonas abrigadas, ligeras, sin encharcamiento y rotándose cada siete o 
10 días. Se debe observar que la cría lacté un promedio de 10 veces al día; la falta de 
ingestión de leche, los trastornos digestivos y pulmonares durante los primeros días de 
nacimiento, son causas de mortalidad (Kuhn, 2010). 
7.7.1 Desinfección del ombligo de las crías recién nacidas  
Después del nacimiento, es esencial efectuar la desinfección del ombligo a la cría recién 
nacida  
en una solución de yodo al 7%, para evitar la entrada de microorganismos que pueden causar 
infecciones y la muerte  (Centeno, 2004). 
7.7.2 Peso de las crías  
El peso óptimo de las crías al nacer es de 7 a 10 kilos, además cuando las crías presentan 
pesos bajos son crías débiles, prematuras, debido a la mala alimentación de las  madres. De la 
misma manera, si al nacer presentan pesos mayores, los partos resultaran difíciles. (Pezo, 
2014) 
Un mayor peso vivo permite mayor área superficial corporal dando lugar a mayor peso de 
vellón a la primera esquila en alpacas.  
7.7.3 Factores que condicionan el peso al nacimiento de la cría de alpaca 






Para el peso al nacimiento, estimada en 0.34 ± 0.23, para sobrevivencia de tuis en 0.10 ± 0.17.   
7.7.3.2 Correlación fenotípica 
Entre peso al nacimiento es de 0.26. Estos valores, son similares a aquellos observados 
comúnmente en ovinos.  
7.7.3.3 La edad de las madres 
A mayor edad y de varios partos tiene mayor espacio uterino para un mayor desarrollo del 
feto y mayor peso al nacimiento de la cría, también poseen una mayor producción de leche, 
para las crías.  
También como manejo general en crías que llevan en las comunidades dedicadas a la crianza 
de alpacas es que a partir de los 2 meses de edad, estas deben ser identificadas. Para ello se 
utiliza una planificación señalada por (Kuhn, 2010).  
7.7.3.4 El areteo 
Se puede identificar utilizando aretes plásticos adecuados, pudiendo registrar el mes, año de 
nacimiento y la comunidad a la que pertenece. 
7.7.3.5 Selección de machos 
 Esta selección de crías se lo realiza en base a las características fenotípicas con especial 
cuidado. 
7.7.3.6 Vacunación y dosificación 
Se debe manejar el calendario sanitario se realiza enero, febrero, marzo control de mortalidad 
de crías.  
7.8 La Fiebre Aftosa (FA): 
Es una enfermedad viral aguda, altamente contagiosa de los animales de pezuña hendida. Se 
caracteriza por la formación de vesículas y erosiones en la boca, morro, pezones y en la piel 
de los espacios interdigitales y en la banda coronaria del casco. La FA además de producir 
serias pérdidas de producción a los países, obstaculiza el comercio internacional de animales 
y sus productos. (Bravo.A, 2005). 
La Fiebre aftosa es una enfermedad viral muy contagiosa, de curso agudo, que afecta a 
animales de pezuña hendida como bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, jabalíes, ciervos, 





Aftosa, que elimina el virus por saliva, leche, materia fecal y orina. La puerta de entrada del 
virus a los animales susceptibles puede ser la vía digestiva, respiratoria y/o cutánea (Horwitz, 
2001). 
La Fiebre Aftosa continúa siendo una de las enfermedades que en el mundo restringen el 
comercio internacional de animales y sus productos, ocasionando a los países que la padecen 
limitaciones para llegar a mercados donde no existe la enfermedad. Los países libres que 
adquieren la fiebre aftosa sufren aún más grandes problemas económicos por la pérdida de sus 
mercados y la inversión que es necesaria efectuar con la finalidad de recupera el estatus 
sanitario perdido (Orisa, 2005). 
La fiebre Aftosa es producida por un virus de la familia Picornaviridae y, debido a sus 
propiedades fisicoquímicas, esta clasificación en el género Aphatovirus. Dentro de ese género 
han sido identificados siete serotipos inmunológicos (O, A, C, SAT, SAT2, SAT3, y Asia)  
(Olascoaga, 2001). 
La Fiebre Aftosa (FA) es considerada una de las más importantes enfermedades para la 
ganadería mundial; su alta capacidad infecciosa afecta especies productivas como bovinos, 
porcinos, caprinos, ovinos y búfalos; impacta negativamente en los países libres con o sin 
vacunación donde se ha reintroducido y causa importantes pérdidas que comprometen la salud 
animal y la economía, ocasionando altos costos por controles de fronteras y sacrificio de los 
animales infectados o expuestos (Lizarazo O. , 2011). 
La Fiebre Aftosa continúa siendo una de las enfermedades que en el mundo restringen el 
comercio internacional de animales y sus productos, ocasionando a los países que la padecen 
limitaciones para llegar a mercados donde no existe la enfermedad. Los países libres que 
adquieren la fiebre aftosa sufren aún más grandes problemas económicos por la pérdida de sus 
mercados y la inversión que es necesaria efectuar con la finalidad de recupera el estatus 
sanitario perdido (Orisa, 2005). 
La fiebre Aftosa es producida por un virus de la familia Picornaviridae y, debido a sus 
propiedades fisicoquímicas, esta clasificación en el género Aphatovirus. Dentro de ese género 






Enfermedad viral infecto-contagiosa, aguda, altamente transmisible, que afecta a ungulados, 
produciendo lesiones vesiculares y erosiones en la mucosa oral, piel del pie y de la ubre 
(Abalos P. , 2008). 
 La Fiebre aftosa (FA) es una enfermedad altamente contagiosa, que ataca casi 
exclusivamente a los animales de pezuña hendida, domésticos y salvajes. Se caracteriza por la 
formación de vesículas o ampollas y erosiones en la mucosa bucal y nasal externa 
(especialmente en el hocico de los cerdos), y en la piel situada por encima y en medio de las 
pezuñas; también suelen afectarse otras áreas como los pezones (Mebus, 2004). 
La estomatitis vesicular, enfermedad vesicular del cerdo, caballo y bovino producida por el 
virus de la familia Rhabdoviridae, género Vesiculovirus y que tiene dos serotipos el New 
Jersey e Indiana. El serotipo New Jersey es predominante y su prevalencia se ha mantenido e 
incrementado desde 1960, con una morbilidad que puede llegar al 90% en los bovinos 
(Franco, 2006). 
La reciente incursión del virus de la Fiebre Aftosa sobre la ganadería del Reino Unido ha 
sacudido nuevamente al mundo, reafirmando la necesidad de aumentar la prevención y los 
controles sobre ésta y otras enfermedades emergentes de los animales y el hombre (zoonosis) 
que pueden causar enormes pérdidas económicas y alterar severamente los mercados 
internacionales que comercializan productos de origen animal (Acosta D. , 2001). 
La Fiebre Aftosa continúa siendo una de las enfermedades que en el mundo restringen el 
comercio internacional de animales y sus productos, ocasionando a los países que la padecen 
limitaciones para llegar a mercados donde no existe la enfermedad. Los países libres que 
adquieren la fiebre aftosa sufren aún más grandes problemas económicos por la pérdida de sus 
mercados y la inversión que es necesaria efectuar con la finalidad de recupera el estatus 
sanitario perdido (Duffy, 2005). 
La alta contagiosidad de estas enfermedades, principalmente la FA, unida a la elevada 
capacidad de variación del virus, a los diferentes ecosistemas de la enfermedad en los países 
afectados y la existencia de muchas áreas libres de las enfermedades vesiculares en el 
continente, imponen la necesidad de un diagnóstico rápido y seguro (Marrero, 2005). 
La Fiebre Aftosa (FA) es considerada una de las más importantes enfermedades para la 





porcinos, caprinos, ovinos y búfalos; impacta negativamente en los países libres con o sin 
vacunación donde se ha reintroducido y causa importantes pérdidas que comprometen la salud 
animal y la economía, ocasionando altos costos por controles de fronteras y sacrificio de los 
animales infectados o expuestos (Lizarazo O. , 2011). 
7.9 Etiología  
La Fiebre Aftosa es causada por un picornavirus. Existen 7 serotipos de FA, inmunológica y 
serológicamente diferentes e identificados como tipos O, A, C, SAT 1, SAT 2, SAT 3 y Asia 
1. Dentro de estos tipos existe un amplio espectro de diversidad antigénica (Bravo.A, 2005). 
El virus responsable es un aftovirus de la familia Picornaviridae. Hay siete tipos de virus 
inmunológicamente distintos: A, O, C, SAT1, SAT2, SAT3 y Asia1, cada uno con una 
diversidad de genotipos, y de surgir un brote, para cada uno de estos, se precisa una vacuna 
específica contra la circulación de la cepa (de terreno) para garantizar la protección 
inmunitaria (Blood.J.C, 2010). 
El virus, pertenece a la familia Picornaviridae, género Aphthovirus, de los cuales se 
diferencian 7 tipos inmunológicamente distintos: A, O, C, SAT1, SAT2, SAT3 y Asia1. 
Dentro de cada serotipo existen numerosos subtipos, hasta un total de aproximadamente 65. 
Los 3 primeros son los más frecuentes en América y Europa, los tipos SAT se han descrito en 
Sudáfrica y el serotipo ASIA en los países de ese continente (Lizarazo O. L., 2011). 
El agente etiológico es un virus perteneciente a la familia Picornaviridae de 23 a 30 mm de 
diámetro. Existen siete serotipos diferentes: A, O, C, SAT1, SAT2, SAT3 y Asia1. La 
infección con un serotipo no confiere inmunidad contra los otros. Además, dentro de cada 
serotipo, se pueden diferenciar numerosos subtipos cuyo grado de protección cruzada es muy 
variable. En la Argentina se han identificado, hasta el presente, los tipos A, O y C, y al igual 
que en el resto del continente americano no se ha detectado jamás otro tipo diferente a los 
mencionados (Segovia, 2001). 
7.10 Zoonosis: 
Las personas pueden infectarse por medio de heridas y lesiones de la piel o en la boca por el 
manojo de material infectado en los laboratorios, o por ingestión de leche contaminada, pero, 





El proceso de zoonosis que se ha manejado requiere redefinir las estrategias que por años han 
venido implementando y enmarcarlas en un programa que responda a las necesidades actuales 
de un país en transición demográfica y epidemiológica, en vía de desarrollo y con fuertes 
cambios desde el punto de vista social, ambiental, sanitario y zoosanitario (Paton D. , 2014). 
Es otra antropozoonosis muy similar a la fiebre aftosa, pero de menor gravedad tanto en las 
repercusiones humanas como en los animales. Afecta principalmente al ganado y excepto por 
la afectación también de los equinos resulta clínicamente indistinguible de la FA (Sánchez, 
2003) 
La fiebre aftosa es considerada una zoonosis, si bien su ocurrencia es rara en los humanos que 
son muy poco susceptibles al virus de la enfermedad, más aún, si se compara su amplia 
distribución geográfica y alta incidencia de la enfermedad en los animales domésticos 
biungulados y las frecuentes oportunidades de exposición a que los humanos están sujetos, en 
el campo y en el laboratorio, con el escaso número de casos humanos con diagnóstico de 
laboratorio confirmado. La fiebre aftosa es una infección animal, siendo el hombre un 
huésped accidental que rara vez se infecta y enferma. No se ha comprobado la transmisión 
interhumana (Pérez, 2004). 
El comité mixto FAO/OMS de expertos en zoonosis definió y ratificó después, las zoonosis, 
en el primer y segundo informe, respectivamente (1951 y 1959), como aquellas enfermedades 
e infecciones que se transmiten de forma natural entre los animales vertebrados y el hombre y 
viceversa’. No tratan por tanto las zoonosis, de enfermedades de los animales, sino de 
procesos compartidos, comunes, a ambos tipos de especies hombre y animales (Ferriz, 2002). 
7.11 Patología 
La ruta de infección más común, especialmente en las especies rumiantes, es por inhalación 
del virus en aerosoles. El virus inicialmente se replica en las células epiteliales de la faringe y 
la parte dorsal del paladar blando y posteriormente se disemina por medio de la sangre a otros 
sitios secundarios (Abalos D. , 2013). 
Las vesículas o ampollas pueden observarse en la lengua, encías, carrillos, paladar y velo del 
paladar, labios, fosas nasales, morro, bandas coronarias, tetillas y ubre, así como en el hocico 





encontrar lesiones en todas las patas, pero algunas veces solo una o dos están afectadas 
(Orozco, 2001). 
7.12 Forma de transmisión. 
La fiebre aftosa se encuentra en todas las excreciones y secreciones de los animales 
infectados. El virus puede estar presente en la leche y el semen durante hasta 4 días antes de 
que el animal muestre signos clínicos de la enfermedad. Los animales que se han recuperado 
de la infección o aquellos vacunados con vacunas de virus vivos pueden actuar como 
portadores del virus. El virus puede estar presente en la leche y el semen durante hasta 4 días 
antes de que el animal muestre signos clínicos de la enfermedad. Los animales que se han 
recuperado de la infección o aquellos vacunados con vacunas de virus vivos pueden actuar 
como portadores del virus (Paton D. , 2008). 
7.13 Síntomas de la fiebre aftosa y patogenia 
Los síntomas clínicos de la enfermedad dependen de la virulencia del serotipo, la edad y la 
especie animal, y pueden ser leves a muy fuertes. En comparación con los ovinos o caprinos, 
afectan con mayor intensidad a los bovinos y porcinos bajo estabulación o en explotación 
intensiva. Entre los síntomas más frecuentes, y que permiten su diagnóstico, se identifican 
(FAO, 2014). 
E el diagnóstico clínico de la FA es considerado en animales de pezuña hendida a la 
observación de vesículas y lesiones en boca, pata y ubre si no es acompañado del diagnóstico 
de laboratorio por la presencia, en forma endémica, de la estomatitis vesicular (EV), por lo 
que se debe realizar diagnósticos diferenciales con la anterior (EV) y otras enfermedades 
vesiculares exóticas en la región (Olascaoga, 2005). 
Se presenta los signos clínicos característicos es la aparición de ampollas (o vesículas) en el 
hocico, lengua, labios, cavidad oral, entre los dedos, sobre las pezuñas, mamas y puntos 
eventuales de presión de la piel. Las ampollas abiertas en el espacio interdigital pueden 
ocasionar cojera extrema y desgano del animal para moverse o comer debido a las vesículas 
presentes en la boca (Gómez, 2008). 
En el área del OIRSA el diagnóstico clínico de la FA no puede ser considerado en animales de 
pezuña hendida a la observación de vesículas y lesiones en boca, pata y ubre si no es 





estomatitis vesicular (EV), por lo que se debe realizar diagnósticos diferenciales con la 
anterior (EV) y otras enfermedades vesiculares exóticas en la región (Etchegaray, 2005). 
 Fiebre, depresión y abundante salivación. 
 Ampollas o vesículas en la nariz, la lengua, los labios y la cavidad oral, entre los 
dedos, encima de las pezuñas y en las ubres, y puntos de presión en la piel. 
 Cojera fuerte a causa de las ampollas reventadas en las pezuñas, impidiendo el 
desplazamiento. 
 Reducción en la producción de leche. 
 Muerte de terneros antes de la aparición de las ampollas, por daños que causa el virus 
en el corazón. 
7.14 Diagnóstico diferencial.  
Debido al cuadro clínico que origina con aparición de vesículas en los epitelios de boca, 
hocico, extremidades y pezones el diagnóstico diferencial no se puede diferenciar 
clínicamente de otras enfermedades vesiculares como la EVP, EV y Ex VC. Además hay que 
realizar diagnóstico diferencial frente a Peste bovina, IBR, Lengua azul, infecciones por 
Poxovirus, Fiebre catarral maligna, Peste de pequeños rumiantes, BVD y Ectima contagioso 
(Acosta D. , 2003). 
7.15 Los animales pueden contraer la FA. 
La FA afecta a bovinos, cerdos, borregos, cabras, venados y otros animales de pezuña 
hendida. Los bovinos son los hospederos indicadores de la presencia de la enfermedad. Estos 
animales adquieren la FMD, se ponen muy enfermos y generalmente desarrollan las 
consabidas llagas en boca y patas. Los cerdos son intensifica la enfermedad; esto significa que 
al contraer la FMD fabrican grandes cantidades del virus, el cual puede contagiar a otras 
especies. Se considera que los borregos y cabras son hospederos de mantenimiento. Se 
enferman, pero la enfermedad es moderada y con frecuencia pasa desapercibida, 
permitiéndole así propagarse a otros animales de pezuña hendida (Book., 2006). 
7.16 Reservorio Silvestre. 
Los búfalos africanos pueden ser portadores por cinco años como y el virus puede persistir en 
un hato, hasta 24 años. Las llamas no se convierten en portadoras. Un solo estudio, sugirió 
que los cerdos pueden convertirse en portadores, pero muchos otros han determinado que esta 





sólo se encuentra en el líquido esofágico-faríngeo; su cantidad es pequeña y puede ser 
encontrada sólo en forma intermitente (Astudillo, 2007). 
Los animales silvestres representan a la vez un blanco y un reservorio de agentes patógenos, 
tanto para los animales domésticos como para el hombre: es decir, que pueden transmitir 
enfermedades y, a la vez, verse afectados por ellas. Es indispensable poseer un mejor 
conocimiento de las enfermedades presentes en los animales silvestres, además de conocer sus 
mecanismos de transmisión hacia y desde los animales domésticos y el hombre, con miras a 
instaurar medidas de control apropiadas (Rivero Calle I, 2014). 
7.17 Período de Incubación. 
El período de incubación depende del serotipo viral, de la dosis infectante y de la vía de 
ingreso en el animal. Puede ser tan corto como 2 a 3 días o tan largo como 10 a 14 días (las 
medidas sanitarias para FA que establece la OIE se basan en un periodo de 14 días) como 
máximo y se caracteriza por la existencia de dos fases Fiebre Aftosa (Villegas, 2007). 
El periodo de incubación de la Fiebre Aftosa (desde el ingreso del virus hasta la manifestación 
clínica) es de 3 a 14 días. Los signos clínicos, en general, desaparecen en 1-2 semanas, 
aunque el virus puede permanecer en el animal por tiempo muy variable. Una vez que logra 
eliminar el virus, el animal adquiere inmunidad (Amador A. , 2003). 
El organismo invadido reacciona y se forma una vesícula que al romperse más tarde da lugar 
a un afta de donde la enfermedad deriva su nombre. Esta es la lesión primaria. El líquido de la 
vesícula contiene gran cantidad de virus. Entre 24 - 48 horas después de la infección, las 
vesículas se rompen y trozos de las mismas (Cabrera S. G., 2001). 
Alrededor de 2 días después de la aparición de la fiebre, se pueden desarrollar pequeñas 
ampollas dolorosas en el interior de la boca, en la lengua o en las encías. Uno o dos días 
después, pueden aparecer pequeños granos rojos en las palmas de las manos, las plantas de los 
pies y en ocasiones en los glúteos. Estos granos rojos se pueden convertir en ampollas. Los 
granos y las ampollas generalmente desparecen entre 7 y 10 días después (Files, 2015). 
El virus de la FA tiene una gran variabilidad genética y antigénica, y es suficiente una baja 
dosis infectiva para producir la enfermedad. El periodo de incubación oscila entre 2 a 14 días, 





en vacuno es de 2-7 días, excepcionalmente. En porcino suele ser más corto (2-3 días) y en 
pequeños rumiantes más largo 21 días (León, 2006). 
7.18 Pruebas de laboratorio: 
Las pruebas serológicas para la FA tienen cuatro objetivos principales: 1) certificación 
individualizada de los animales antes de su importación o exportación (i.e. con fines 
comerciales); 2) confirmar casos sospechosos de FA; 3) comprobar la ausencia de infección; 
4) demostrar la eficacia de la vacunación. Para concretar la ausencia de infección, se 
requieren diferentes enfoques dependiendo de si la población esté o no esté vacunada, y, en 
caso de haberse aplicado la vacunación, si su aplicación ha sido de emergencia o como parte 
de un programa de vacunación existente (Legran, 2006). 
La realización de diversas técnicas de laboratorio se basan fundamentalmente en el análisis de 
muestras de sangre (suero) y eventualmente tejidos de origen animal tales como líquido 
esofágico faríngeo, lesiones de mucosa (vesículas) (Cabrera S. G., 2001). 
Las muestras esenciales para una rápida confirmación del diagnóstico de FA que se realice 
son las siguientes (Dawson, 2003). 
 Pruebas serológicas – suero fresco 
 Pruebas histológicas tejido con lesiones de la parte alta del tracto gastrointestinal y 
pilar del rumen. 
 Pruebas inmunológicas con sangre entera con la técnica de ELISA. 
7.19 Transporte de muestras 
Las muestras de fluido vesicular y epitelio deben ser colocadas en una solución de glicerina 
fosfatada, tamponada. Las muestras de tejido sin persevantes y la sangre deben ser enviadas 
con hielo (hielo seco sí se tardan más de 48 horas en llegar al laboratorio). Las muestras de 
tejidos o esófago-faríngeas deben ser congeladas y enviadas en hielo seco (Abalos D. , 2013). 
7.20 Diagnóstico Diferencial 
7.20.1 Dermatitis 
Las formas graves de FA con cuadro clásico o fulminante deben ser diferenciadas de malaria 
por P. falciparum, Leptospirosis, y formas fulminantes de hepatitis virales. También se 





7.21  Vacunas 
La vacuna terminada debe carecer de virus vivos residuales. La forma más efectiva de 
comprobar esto es la utilización de pruebas in vitro sobre las preparaciones concentradas de 
virus inactivados antes de la formulación de la vacuna, y después se confirma la ausencia de 
virus vivos durante las pruebas in vivo y/o in vitro sobre la vacuna final. También se realizan 
pruebas de desafío en el ganado vacunado para establecer la PD50 (dosis protectora del 50%), 
aunque una prueba serológica se considera satisfactoria cuando se establece una correlación 
válida entre la cantidad del antígeno presente en la vacuna, la protección observada y la 
respuesta del anticuerpo específico (Castilla, 2003). 
El país deberá contar con una legislación que regule la producción, exigencias de calidad, 
almacenamiento, distribución, venta, importación y exportación de la vacuna anti aftosa 
(Espinosa, 2003). 
7.21.1 Las normas considerarán: 
 Los requisitos para registro y habilitación de laboratorios productores de vacuna anti 
aftosa. 
 La información técnica requerida para tal finalidad. 
 Los requisitos para renovación y modificaciones de licencias. 
 Los requisitos establecidos para proceder al registro de la vacuna anti aftosa. 
 Los procedimientos de producción de vacuna anti aftosa en el país. 
 Materias primas utilizadas en la producción de la vacuna anti aftosa. 
 Los controles de calidad que deben realizarse durante el proceso de producción. 
 Los controles de calidad internos (por el productor) que deben realizarse sobre el 
producto final. 
 Los controles de calidad independientes (Servicio Oficial u otros a determinar por el 
Servicio) que deben realizarse sobre el producto final. 
 Características y periodicidad de las inspecciones a las que están sujetas las 
instalaciones del fabricante en relación a las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) 
y bioseguridad. 
 Criterios para juzgar la calidad en el producto final envasado exigidos en pruebas de 
registro y admisión. Criterios para juzgar la calidad en el producto final envasado 





 Los procedimientos para distribución comercial. 
 Los procedimientos para destrucción de partidas de vacuna no aprobadas en el control 
de calidad. 
En Vecol S. A., producimos la vacuna oleosa bivalente contra Fiebre Aftosa Aftogán 2 ml., 
con la cual se vacuna más del 80% del Hato nacional en cada uno de los Ciclos establecidos 
por el Instituto Colombiano Agropecuario I. C.A. También se exporta a Ecuador y Uruguay 
(Fermandez, 2007). 
So proteínas de estructura globular sintetizadas por células del sistema inmune (Linfocitos B 
y células plasmáticas derivadas de ellos. Están presentes en la sangre (plasma) y otros fluidos 
biológicos (saliva, lágrimas, secreción mucosa intestinal, líquido sinovial, líquido intersticial 
etc.) En el plasma se detectan dentro de la fracción de las  globulinas. Capaces de reconocer a 
otras moléculas (antígenos) de manera muy específica, y formar complejos estables con ellos 
a la que se denomina inmunocomplejos (Prieto, 2004). 
Macromoléculas glucoproteínas que son sintetizadas por el aparato inmunológico de un 
vertebrado superior en respuesta a un antígeno, con el cual reaccionan específicamente a fin 
de contribuir a su eliminación (Jaramillo, 2007). 
El sistema inmunológico tiene como función principal proteger al organismo de agentes 
extraños, está integrado por diferentes órganos, tejidos, células y moléculas que funcionan 
coordinadamente. Sus componentes más importantes son: la piel y las mucosas, los órganos 
linfoides como las amígdalas, las adenoides, el timo, los ganglios linfáticos; numerosas 
células leucocitarias (linfocitos) y sus productos de secreción como citosinas, quimiocinas e 
inmunoglobulinas entre otros (Ayala, 2007). 
En la respuesta inmune innata hay un enfrentamiento directo e inmediato con una gran 
cantidad de patógenos. Es muy efectiva, pero con restricciones en su especificidad, ya que los 
fagocitos y otras células participantes, poseen un número limitado de receptores que 
reconocen compartidas por muchos microorganismos diferentes (Adamas, 2007). 
7.22 Importancia De Los Anticuerpos En Patología 
La presencia de anticuerpos específicos protege contra patógenos a los que reaccionamos en 
el pasado. Su falta provoca inmunodeficiencia. Incluso deficiencias de algún isotipo (IgA) o 





anticuerpos de isotipo IgG. Contribuye a la autoinmunidad. La presencia de IgE alérgeno 
específica contribuye a las enfermedades alérgicas (Prieto, 2004). 
Las inmunodeficiencias primarias (IDP) son un grupo heterogéneo de desórdenes 
generalmente de origen hereditario que afectan la inmunidad celular (Linfocitos T) y humoral 
específica (Linfocitos B) o los mecanismos de defensa no específicos del huésped (células 
fagocítica, citocinas, proteínas del complemento, entre otras). Estos desordenes en el sistema 
inmune causan una incrementada susceptibilidad a las infecciones y posible desarrollo de 
enfermedades autoinmunes (Adamas, 2007) 
7.23 Distribución de las inmunoglobulinas 
Las IgE son anticuerpos que, si bien inicialmente se liberan al plasma por las células 
plasmáticas, son integrados en la membrana de otras células (mastocitos), participando en las 
reacciones de hipersensibilidad (Prieto, 2004). 
 Son sintetizadas por los linfocitos B (Ig M, IgD) y por las células plasmáticas 
derivadas de ellos (Ig G, Ig A, Ig E). 
 IgM e IgG se detectan principalmente en el plasma sanguíneo y en el líquido 
Intersticial. 
 Las IgA aparecen fundamentalmente en secreciones (saliva, lágrimas, secreción 
intestinal, etc.), recubriendo mucosas expuestas al ataque de agentes patógenos 
externos. 
7.24 Función 
Las inmunoglobulinas funcionan como, la parte específica del complejo de las células B, a 
nivel de membrana, que reconoce al antígeno; moléculas circulantes, es decir anticuerpos 
secretados por las células plasmáticas procedentes de activación, proliferación y 
diferenciación de células B. Estos anticuerpos se localizan en el suero, en los líquidos 
tisulares (intersticiales) y recubriendo ciertos epitelios internos (Vega, 20012). 
La principal función de los anticuerpos es la eliminación de los antígenos, que puede 
conseguirse mediante varios mecanismos (Monserra, 2009). 
- Neutralización y aglutinación de antígenos 





- Activación del Sistema del Complemento 
- Citotoxicidad celular dependiente de anticuerpos  
- Protección de mucosas  
- Activación de mastocitos y células cebadas 
Durante el primer contacto del linfocito con la molécula extraña, la célula plasmática secreta 
principalmente Ig M. El número de anticuerpos aumenta lentamente y disminuye con rapidez, 
por lo que queda sólo una cantidad moderada en circulación. Al ingresar nuevamente el 
antígeno, se producen otras clases de anticuerpos (G, A o E), su incremento es más rápido y la 
cantidad que permanece en circulación es mayor (Adamas, 2007). 
La Ig A es transportada a través de las barreras mucosas y es secretada a la luz intestinal 
donde neutraliza posibles patógenos o toxinas derivadas de ellos (Villa, 2002).Activación del 
complemento por Ig M e Ig G. La IgG humanas IgG3 activa eficientemente el complemento, 
IgG1 algo menos, IgG2 pobremente, IgG4 nada. 
El anticuerpo une al antígeno en forma específica, al hacerlo, se activan en él otras funciones 
biológicas heterogéneas que le permiten, entre otras cosas: activar al complemento, actuar 
como opsonina, cruzar la barrera placentaria y unirse a células (fagocítica, inflamatorias, 
plaquetas, etcétera (Adamas, 2007). 
7.25 Cantidad de inmunoglobulinas por decilitro que se encuentran en la sangre de los 
camélidos sudamericanos y las demás especies 
7.25.1 IgA 
Se las considera como protectoras de la superficie de contacto del organismo con el exterior. 
Están presentes en la placenta y en la leche materna, confiriendo inmunidad pasiva al feto o al 
lactante (Ramil, 2006). 
 Producida por células plasmáticas de las mucosas y presente en las mismas.  
 Dimétrico, con cadena J y componente secretor que protege de degradación.  
7.25.1.1 Propiedades y funciones:  
 No activa el complemento, ni aglutina, ni precipita  





7.25.2 IgG  
Son las predominantes en el suero y el espacio extravascular. Difunde bien a través de las 
membranas y es la predominante en las secreciones internas (sinovial, pleural, LCR, humor 
acuoso del ojo), así como la única inmunoglobulina que atraviesa la placenta. Los anticuerpos 
IgG son los que predominan en la respuesta secundaria de anticuerpos (Cabrera M. , 2011). 
- Producida en el bazo, ganglios linfáticos, médula ósea  
- Principal Ig del suero  
- Propiedades y funciones: o Principal Ig de la respuesta inmune secundaria  
 Aglutinación, precipitación, Neutralización  
 Activa el complemento  
 Se une a Fc γ R: ADCC, Opsonización  
 Puede atravesar la placenta en el hombre y primates (100%) > gatos, perros (5%) > 
rumiantes, suidos, etc.  
7.25.3 IgM 
Proceden de la asociación de cinco unidades básicas unidas por una cadena suplementaria: la 
pieza. Son los primeros anticuerpos que se producen los que se producen durante la respuesta 
primaria de anticuerpos (por ejemplo, después de la administración de una vacuna). Son 
capaces de activar al complemento (Gutierrez, 2009). 
- Pentamétrica, con cadena J (join)  
- Intravascular (muy grande), sobre linfocitos B  
- Primera Ig: en la escala evolutiva, en el feto, en la respuesta inmune  
- Propiedades y funciones: o Principal Ig de la respuesta inmune primaria  
 Aglutinación, precipitación, neutralización  
 Activa complemento  
 Se une a para opsonización  
7.26 Caracterización de las inmunoglobulinas en diversas especies  
Los Camélidos Sudamericanos incluyen llamas, alpacas, guanacos y vicuñas. Estudios 
genéticos demostraron que la alpaca y la vicuña son muy similares, en las concentraciones por 






En varios trabajos realizados se ha observado que la concentración de Ig A en muestras 
hematológicas en camélidos sudamericanos se identificó 18.1  mg/dl En alpacas (Mayona, 
2013). 
7.26.2 IgG 
La Cadenas de inmunoglobulinas son pesadas (H), sin cadenas ligeras. Este tipo, denominado 
Ig GH ha sido encontrado en la sangre de las dos especies de camélidos del Viejo Mundo y en 
la sangre de llama, vicuña y alpaca. Las crías de alpaca nacen sin IgG, este fenómeno se debe 
al tipo de placenta de la alpaca; la alpaca presenta un tipo de placenta difusa epiteliocorial, por 
esto no hay transferencia pasiva de IgG de la madre preñada al feto en el útero, Más bien la 
transferencia de IgG es pasiva a través del calostro (Maquera B. , 2008). 
Las concentraciones de Ig<S se incrementan rápidamente después de la toma del calostro; 
valores eleva1os de IgG se evidenciaron en alpacas a las 12 horas después de nacido. Un 
futuro incremento se determinó a las 24 horas de vida. Así mismo las alpacas preñadas 
pueden producir en las glándulas mamarias y almacenar IgG proveniente del suero sanguíneo 
de manera gradual en un periodo cercano al parto (Mayona, 2013). 
La concentración de IgG en el calostro de llamas, determinada mediante el método de ELISA, 
fue parecida a otras especies con un tipo de placentación similar. Sin embargo, en este trabajo, 
nos enfocamos en la evaluación de la cantidad de IgG1. El isotipo IgG1 representa el 57.2% 
del total de IgG, siendo este porcentaje levemente menor que el encontrado en suero de 
llamas. En 11/15 de las muestras e observó que el mayor isotipo de IgG encontrado fue IgG1, 
mientras que en 4/15 de las muestras la fracción de IgG (Gentile, 2012). 
7.26.3 IgM 
Son los anticuerpos que sirven como la primera línea de defensa en casos de septicemia 
(envenenamiento de la sangre); son moléculas largas que permanecen en la sangre y protegen 
al animal de invasiones bacterianas (Cabrera A. , 2009). 
7.27 Bovinos 
7.27.1 IgG 
Mediante este procedimiento se obtuvo la especificidad de cada uno de los anticuerpos 





ml de suero de bovinos en condiciones fisiológicas o 5 ml (10 mg) de IgG de bovino. Se 
completó el volumen hasta 10 ml (Jiménez, 2001). 
El rango de los valores de IgG obtenidos mediante NIRS fue desde 8,9 a 223,7 g/L, lo que 
indica gran variabilidad en la concentración de IgG, al igual que lo observado que deja en 
evidencia la importancia de la determinación de la calidad del calostro, para evitar brindar al 
ternero aquel de mala calidad y por lo tanto que ocurra falla en la transferencia de inmunidad 
pasiva. La media y la mediana, para la concentración de IgG determinada mediante NIRS, fue 
de 86,6 y 78,6 g/L respectivamente (Chahin, 2014). 
7.27.2 IgM 
Las concentraciones de IgM en crías no fueron diferentes por días (P <0,05) con O mg/dl, 2 
342,9 mg/dl, 2 329,2 mg/dl, 3 201 ,2 mg/dl, 2 738,1 mg/dl y 2 638,8 mg/dl a las 12 h, 1, 2, 3, 
y 4 días después del nacimiento. Con una concentración de IgG 2 347,1 mg/dl en crías.  Se 
reportan concentraciones de inmunoglobulinas G en bovinos crías a los seis días de vida de 
2996 ± 0,41 mg/dl; Así mismo se reportan concentraciones de IgG de 0,00 y 625,34 ± 0,345 
mg/dl para machos; 0,00 y 810,67 ± 0,60 mg/dl (Maquera G. S., 2008). 
7.28 Porcinos 
Inmunoglobulinas IgM, IgG, IgA: Las inmunoglobulinas se transfieren a la glándula mamaria 
en las últimas semanas de gestación a través de dos fuentes: humoral, desde la sangre (IgG), y 
local, sintetizada en la glándula mamaria por plasmocitos (IgA y IgM); alcanzando su máxima 
concentración en la glándula mamaria 2 a 3 días previos al parto, la acumulación de 
inmunoglobulinas en la glándula mamaria comienza 6 semanas antes del parto, alcanzando la 
máxima concentración a las 3 semanas (Capponi, 2014). 
Se recolectaron 30 muestras de suero sanguíneo de los porcinos y procedentes en las fincas. 
Las muestras de suero sanguíneo fueron divididas en dos grupos de 15 y 15 provenientes de 
cada finca, se almacenaron en congelación por tres meses y luego se determinaron los niveles 
de IgG, IgM, IgA, en cada muestra. Los niveles de IgM, IgG e IgA en el porcino evidencian 
una Se debe resaltar que este las cantidades de IgG en los porcinos   fue de 1,1 g/L el cual es 








Los niveles de IgM, IgG e IgA en el ovinos, lo cual podría representar un estado de normal 
predisponiendo al animal. El nivel de IgG en las ovejas N° 118 fue de 1,1 g/L el cual es muy 
bajo si se compara con el nivel de 7,1 g/L (Vargas J. , 2005). 
7.29.2 IgG 
En corderos que nacen generalmente con IgM y adquieren IgG durante las primeras 48 horas 
después del parto, resulta esencial para el rumiante neonatal ingerir IgG calostral en las 48 
horas, para recibir su complemento de anticuerpos protectores maternales frente a patógenos 
potenciales. La permeabilidad intestinal depende de factores inherentes al tubo digestivo: 
disminución de la acidez gástrica y de la tasa de enzimas digestivas que hacen descender el 
coeficiente de destrucción de las proteínas calostrales y la permeabilidad de la mucosa 
intestinal a las macromoléculas; y factores inherentes al mismo: poder tampón, poder 
inhibitorio sobre la tripsina gástrica, resistencia de la IgG1 a la digestión enzimática. Una 
adecuada concentración de inmunoglobulinas en corderos son 400-800 mg/dl de la IgG 
transferida pasivamente. Valores entre 200-400 mg/dl (Fernández, 2002). 
8. METODOLOGÍA  
Características del Lugar de Ejecución del Proyecto. 
 Provincia: Cotopaxi.  
 Cantón: Latacunga  
 Parroquia: Eloy Alfaro  
Comunidad: Salache  Bajo 
Ubicación geográfica  
 Altitud: 2750 
 Latitud: -0.983333 
 Longitud: -78.6167. 
Características climáticas  







Para el desarrollo de la presente investigación se utilizaron los siguientes materiales e 
insumos: 
Materiales de campo: 
 Overol  
 Gorra 
 Botas 
 Jeringas de 10 ml 
 Guantes de manejo  
 Tubos vacoutainer tapa roja   
 Algodón  
 Alcohol antiséptico 
 Marcador de vidrio  
 Termo de transporte  
 Cámara fotográfica  
 Cintas de colores  
 Cuerdas para sujeción  
 Pocillos para evaluar  
Materiales de oficina  
 Hojas de fichaje 
 Computadora 
 Facilitador de memoria 
 Impresora 
 Resma de hojas 
 Esferos de colores 
 Tabla de campo  








Material de laboratorio   
 Gradilla  
 Tubos de tipo serológico  
 Recursos 
 Transporte  
 Alimentación   
8.1. MÉTODOS Y TÉCNICAS  
Los métodos que se utilizaron para el desarrollo del presente proyecto son: 
8.2. Método de Observación directa  
Se utilizó este método para analizar las actividades que se iban desarrollando según lo 
establecido con el fin de seguir un proceso con tareas planificadas y obtener resultados 
favorables; acordes a los objetivos planteados.  
8.3. Método De Observación Indirecta 
Este método se utilizó para recopilar información y comprobar ideas que se suscitaron durante 
el desarrollo del proyecto de investigación, permitiendo recabar datos primordiales para 
establecer una fundamentación científico  técnica eficaz.   
 8.4.  Método de Fichaje 
Se utilizó este método para llevar un registro individual de todos los datos que se obtuvieron 
durante todo el proceso del muestreo.  
8.5. Método de Observación de campo y de laboratorio 
Se utilizó este método en todo el proceso de investigación desde la selección de los animales, 
sujeción de los animales, obtención de las muestras, identificación y transporte de muestras al 
laboratorio.  
8.6. Duración del Proyecto 







En el presente proyecto se utilizaron 12 animales en estudio de diferente sexo y edad, que 
fueron seleccionas del hato de alpacas correspondientes a la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad Técnica de Cotopaxi, este fue el grupo 
seleccionado para el desarrollo del trabajo de los cuales para la identificación se realizó con el 
número de aretes.  
Para realizar este tipo de investigación primero se identificó las unidades experimentales, de 
las cuales poseen la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de Universidad 
Técnica de Cotopaxi.  
Para ello se evaluaron los siguientes parámetros la condición corporal, sanidad. 
Sanidad se verifico si los animales fueron desparasitados, vacunas aplicadas, vitalizaciones. 
El manejo de los animales se aplicó técnicas adecuadas fueron la posición de cubito dorsal 
para ubicar la vena superficial para este trabajo se debe realizar con la ayuda de tres personas 
siempre al momento de la sujeción se debe asegurar que el animal no proporcione una lesión 
al momento de trabajar.  
La respectiva aplicación de la vacuna de la fiebre aftosa, se llevó a cabo una vez realizado la 
primera evaluación de las Ig, fue aplicado por vía Sc. en la parte anterior de la escapula la 
dosis inoculado 2ml a realizar una punción con una jeringa con la aguja en sentido craneal 
para obtener la muestra sanguínea. 
Las cualidades de la vacuna AFTOGAN es que oleosa, concentrada para prevenir la fiebre 
aftosa en bovinos, es  una suspensión  bivalente del virus de la fiebre aftosa elaborada con los 
subtipos A24 Cruzeiro y O1 Campos cultivados en células BHK (riñón de hámster Lactante) 
inactivados con BEI y emulsionados en adyuvante oleoso. Cada dosis de 2 ml contiene: Virus 
inactivados de la fiebre aftosa A24 cruzeiro y O1 campos 1,2mL. 
9.1. Toma de muestras de las alpacas  
La toma de muestra se realizó con la previa coordinación el docente director del proyecto, los 





El proceso de extracción de la muestra sangre se obtuvo de la vena femoral superficial con 
una aguja número 22 en sentido craneal con una jeringa de10ml para su respectivo análisis en 
el laboratorio.  
9.2. Procedimiento  
Las alpacas se los dirigió al establo para la toma del primer muestreo, en donde se procedió a 
la aplicación del método de manejo correcto en esta especie cuidando la integridad de los 
animales y de las personas. 
 Se realizó la sujeción del animal en el piso con la ayuda de tres personas, ubicando en 
una posición cubito lateral, sujetando la una extremidad posterior en dirección craneal 
hacia el cuello, buscando seguridad de las personas y del que va extraer la muestra. 
 Posteriormente sujetado el animal, se  procedió a la identificación del sitio de punción, 
depilación del lugar con una tijera en caso de tener abundante lana,  y desinfección de 
la zona con una torunda de alcohol; localizado  la vena femoral, se extrajo la muestra  
sanguínea en una cantidad de 5 -10 ml utilizando jeringas estériles de 10 ml con su 
respectiva aguja y seguidamente se  depositó la muestra sanguínea  en tubos 
vacoutainer tapa roja para la obtención del suero sanguíneo objeto de estudio.  
 Tras obtenido la muestra se efectuó la identificación de cada animal dependiendo el 
número del arete de esta manera se ubicó las muestras en una gradilla para su 
respectivo transporte. 
 La identificación de la muestra con los datos correspondientes, luego se colocó en el 
termo de transporte de muestras para su conservación y transporte al laboratorio. El 
tiempo que fue en llegar a laboratorio de 2 horas.  
 Las muestras de sangre completa sin anticoagulante para colectar el suero sanguíneo y 
se recomienda enviar la muestra de forma inmediata al laboratorio, a temperatura 
ambiente, protegida de los rayos solares, sin agitación y en posición vertical.  
 Es recomendable dejar la sangre en reposo, en posición vertical, a temperatura 
ambiente durante 12 horas, a la sombra y sin movimiento para la formación del 
coágulo y liberación del suero.  
 Posteriormente, en el laboratorio, se centrifuga el suero a 2500rpm durante 5-10 






 Todos los materiales deben estar condiciones estériles, el suero se distribuye en 
alícuotas en criotubos de volumen de 1mL estériles con el uso de punta de plástico o 
pipeta.  
 Las muestras de suero obtenidas se pueden mantener en congelación a menos 20oC.  
 Se podrá utilizar una aguja y jeringa por animal según la condición de obtención de la 
muestra y de la especie animal y posteriormente se obtiene el suero como se describió 
anteriormente 
 La muestra de sangre extraída de forma apropiada se obtendrá un suero con apariencia 
transparente y de ligera variación en el color amarillento a pálido, lo cual está 
relacionado a la dieta y la especie animal. 
Tabla N.- 1 Registro de las Alpacas 
ARETE SEXO COLOR 
0820 Macho Café 
0810 Macho Blanco 
0819 Hembra Blanco 
0816 Hembra Blanco 
0811 Hebra Blanco 
3117 Macho Marrón 
0814 Hembra Blanco 
3053 Hembra Blanco 
3113 Hembra Blanco 
3066 Hembra Blanco 
0818 Hembra Blanco 
0533 Hembra Blanco 
Fuente:(Administración, Ceypsa) 
10 PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS:  
¿Será que el análisis de inmunoglobulinas  permiten determinar  la fiebre afosa a través de 
pruebas serológicas en alpacas? 
10.1. Ha. Con el análisis de las inmunoglobulinas, se marcará diferencias a comparación de 





Con el estudio realizado y según el análisis mediante las pruebas de laboratorio aplicados en 
el proyecto se aceptan la hipótesis alternativa en la investigación, porque si se obtuvo valores 
positivos de  la reacción de las inmunoglobulinas  en las muestras sanguíneas de los animales.   
11.  ANALISIS DE LOS RESULTADOS. 
Tabla N.- 2  Análisis de las cantidades de Inmunoglobulinas A en la alpaca. 
Identificación  Edad miligramos / 
decilitros  
Inmunoglobulina Resultado Tiempo  
0816 3 mg/dl IgA 14,1 Antes  
  mg/dl IgA 28,9 Después  
Fuente: Directa 
Elaborado: Aguaiza, O. 2017 
En la tabla 2 se observa los resultados obtenidos en el análisis para la IgA, expresando que 
existe una cantidad de 14.1 mg/dl antes de la inoculación, y posterior a la misma, presento un 
incremento de 28,9 mg/dl, demostrando que el animal desarrollo una reacción inmunitaria 
positiva de 14.8 mg/dl. Información que concuerda con Jiménez en el año 2001, afirmando 
que en camélidos la concentración es de 0,2-1,5mg/dl.  
Tabla N.- 3. Análisis de las cantidades de Inmunoglobulinas A en la alpaca 
Identificación  Edad  miligramos / 
decilitros 
Inmunoglobulinas Resultado Tiempo  
0810 3 mg/dl IgA 26,5 Antes 
  mg/dl IgA 27,2 Después 
Fuente: Directa 
Elaborado: Aguaiza, O.  2017 
En la tabla 3 se observa los resultados obtenidos en el análisis para la IgA en el animal N° 
0810, expresando que existe una cantidad de 26,5 mg/dl antes de la inoculación, y posterior a 
la misma, presento un incremento de 27,2 mg/dl, demostrando que el animal desarrollo una 
reacción inmunitaria positiva de 0,7 mg/dl. Información que concuerda con Vargas J., y otros 









Tabla N.- 4. Análisis  de las cantidades de Inmunoglobulinas G en la alpaca.  
Identificación Edad  miligramos / 
decilitros 
Inmunoglobulina Resultado Tiempo 
0814 3 mg/dl IgG 1621,2 Antes  
  mg/dl IgG 1629 Después  
Fuente: Directa 
Elaborado: Aguaiza., O. 2017 
En la tabla 4, se observó los resultados obtenidos en el análisis para la IgG en el animal N° 
0814, expresando que existe una cantidad de 1621,2 mg/dl antes de la inoculación, y posterior 
a la misma, presento un incremento de 1629 mg/dl, demostrando que el animal desarrollo una 
reacción inmunitaria negativa de 7,8 mg/dl frente a la vacuna. Información que concuerda con 
Aguilar R., y otros en el año 2013, demostraron que las crías de alpacas nacen virtualmente 
agamaglobulinémicas con 0.3 ± 0.1 mg/ml, donde la concentración de IgG se incrementa en 
forma lineal durante las 24 horas después del nacimiento, llegando a 30.0 mg/ml. (Aguilar, 
2013) 
Tabla N.- 5. Análisis de las cantidades de Inmunoglobulinas G en la alpaca. 
Identificación  Edad  miligramos 
/ decilitros 
Inmunoglobulina Resultado  Tiempo 
0810 3 mg/dl IgG 1780,2 Antes 
  mg/dl IgG 1510 Después  
Fuente: Directa 
Elaborado: Aguaiza, O.  2017 
En la tabla 5, se observó los resultados obtenidos en el análisis para la IgG en el animal N° 
0810, expresando que existe una cantidad de 1780,2 mg/dl antes de la inoculación, y posterior 
a la misma, presento un incremento de 1510 mg/dl, demostrando que el animal desarrollo una 
reacción inmunitaria negativa de 270,2 mg/dl frente a la vacuna. Información que concuerda 
con Caggiano N., y otros en el año 2014, señalando que observaciones previas en terneros 









Tabla N.- 6. Análisis de las cantidades de Inmunoglobulinas M en la alpaca. 
Identificación  Edad  miligramos / 
decilitros 
Inmunoglobulinas Resultados  Tiempo 
0816 3 mg/dl IgM 27,8 Antes 
  mg/dl IgM 97,9 Después  
Fuente: Directa 
Elaborado: Aguaiza, O. 2017 
En la tabla 6, se observó los resultados obtenidos en el análisis para la IgM en el animal N° 
0816, expresando que existe una cantidad de 27,8 mg/dl antes de la inoculación, y posterior a 
la misma, presento un incremento de 97,9 mg/dl, demostrando que el animal desarrollo una 
reacción inmunitaria positiva de 70,1 mg/dl frente a la vacuna. Información que concuerda 
con Echeto O., y otros en el año 2002 afirman que los valores que representaron las IgM en 
bucerro fueron de 1,1 gr/dl el cual es muy bajo si se compara con el nivel de 7,1 g/L reportado 
por otros autores. 
Tabla N.- 7.  Análisis de las cantidades de Inmunoglobulinas M en la alpaca. 
Identificación Edad miligramos / 
decilitros 
Inmunoglobulinas Resultados Tiempo 
0810 3 mg/dl IgM 17,5 Antes 
  mg/dl IgM 79,5 Después 
Fuente: Directa 
Elaborado: Aguaiza, O. 2017. 
En la tabla 7, se observó los resultados obtenidos en el análisis para la IgM en el animal N° 
0810, expresando que existe una cantidad de 17,5 mg/dl antes de la inoculación, y posterior a 
la misma, presento un incremento de 79,5 mg/dl, indicando que el animal desarrollo una 
reacción inmunitaria positiva de 62 mg/dl frente a la vacuna.  Información que concuerda con 
Algorta en el año 2014, señalando que los bovinos mostraron una concentración media de 
97.31 mg/dl, con un rango de 30 mg/ml a 160 mg /dl en estudios realizados.  
11.1 Discusión  
En la presente investigación que realizo en las unidades experimentales las cuales se obtuvo 
los siguientes resultados de IgA con una media 14,8 / - 0.7 mg/dl mediante las comparaciones 





por el efecto de la vacuna de FA. Según Lamonte en 2004, explica que en análisis de terneros 
fueron evaluados en suero sanguíneo para la identificación de la IgA con concentración 0,124 
/, 0,704 mg/dl las cuales las concertaciones de las IgA en alpacas a comparación de los 
terneros tienden a ser elevados. En la evaluación de las IgG con las siguientes concentraciones 
159/270.2 mg/dl las cuales este tipo de inmunoglobulinas tienden a bajar el porcentaje de 
inmunoglobulinas por el efecto de la vacuna. Rydell ,2003 afirma que se evaluaron muestras 
de sangre en becerros, y se midió las inmunoglobulinas G que representa con un porcentaje de 
1000mg/dl las cuales se pudo verificar los bovinos tiene un alto porcentaje de IgG. En el 
análisis de los promedios en dos unidades experimentales de la IgM se obtuvo los siguientes 
resultados 70.1/62.2mg/dl tienden una presentación de la reacción positiva indicando que 
existe un aumento un aumento de la IgM, según Algorta, en el año 2014. Afirma que en 
bovinos tienen una concentración media de IgM el resultado del análisis en los bovinos fue de 
97.31 mg/dl (D.E. 28.05 mg/ml) con un rango de 30 mg/ml a 160 mg /dl las cuales coinciden 
con un alto porcentaje los bovinos y las alpacas.  
12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS):  
El estudio de IG es de mucha importancia ya los camélidos sudamericanos en la actualidad no 
se aplica la vacuna mencionado y estos animales crea diversos impactos técnicos ambientales 
las cuales son ellos resistentes a esta enfermedad de importancia epidemiológica, pero a través 
del desarrollo de nuevas investigaciones estos métodos pueden ser idóneos para la 
identificación del agente de alto contagio a nivel nacional e internacional y de importancia 
dentro del factor económico. La crianza de camélidos sudamericanos específicamente las 
alpacas no generan impacto ambiental, ya que esta especie es diseñada para el buen manejo y 
aporte de los páramos andinos su manejo y crianza de los camélidos sudamericanos, muestran 
un impacto negativo en la erosión y degradación del suelo ambiental ya que el animal al 
extraer nutrientes del suelo por medio de la recolección directa del alimento como las pasturas 
nativas, la paja y otros pastos nativos; este es más eficiente que al realizar utilizando 
maquinaria, de esta manera el animal devuelve los nutrientes extraídos a la tierra por medio 
de su residuo de material orgánico generando una respuesta positiva al cuidado del medio 
ambiente y estableciendo un equilibrio por ello es necesario un buen manejo de esta especie 
prevenir enfermedades infecciosa que puede transmitir de manera vertical y horizontal de esta 






13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO: 
Tabla N.- 08 
  
PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL 
PROYECTO 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total 
    $ $ 
Equipos (detallar) 
 
      
Transporte y salida de campo 
Visita de campo a los 
animales de estudio 
10 Viaje  15 150 
Materiales y suministros 
Jeringuillas 10 ml 1 caja 100 0,30 30 
Tubos vacuotairner tapa roja 1 caja 100 0,50 50 
Agujas descartables 18*1
1/2
 1 caja 100 0,20 20 
Guantes de manejo 1 caja 100 0,15 15 
Algodón  1  libra 10 10 
Alcohol antiséptico 1 Litro 5 5 
Reactivo para identificar 
inmunoglobulinas 
1  100ml  100 100 
Posillos para evaluar  10 Placas  20 200 
Cuerdas para sujeción  8  Metros  2,50 20 
Bisturís  1 100 25 25 
Marcador de vidrio  1 Unidad 20 20 
Termo de transporte  1 Unidad  30 30 
Botas de caucho 1  Par  20 20 
Overol  1 Unidad  20 20 
Cámara fotográfica  1 Unidad  300 300 
     
Material Bibliográfico y fotocopias. 
Manual de  inmunuglobulinas 1 Unidad  50 50 
Impresiones  300 Unidad  0,2 60 
Tabla de campo 1 Unidad  5 5 
Esferos de colores  4 Unidad  0,5 2 
Gastos Varios (detallar)     
Horas de internet  200 Hora  0,75 150 
Otros Recursos (detallar)     
Sub Total 1,282 
Imprevisto 10%  128 






14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: 
14.1 Conclusiones 
 Dentro del análisis de la inmunoglobulina se determinó una respuesta inmune de una 
respuesta positiva una vez luego de inoculación de la vacuna de fiebre aftosa. De tal 
manera los camélidos sudamericanos son resistentes a la enfermedad de la FA. 
 Para la determinación de la IgA, presento una respuesta negativa una vez inoculado la 
vacuna presentando un porcentaje 1621,2-1780,2 mg/dl mediante pruebas serológicas.  
 En el diagnóstico de la IgG presenta una respuesta negativa el análisis en laboratorio 
con un porcentaje 27,8-97,9mg/dl una vez inoculado de la vacuna una de las 
principales explicaciones de esta inmunoglobulina presenta en porcentajes altas y son 
de cadenas largas y siempre están presentes en plasma sanguíneo de todas las especies.  
 En la identificación de la IgM se obtuvo una respuesta positiva con un resultado 27,8-
97,9 mg / dl ya que está presente en la sangre, actúa en el sistema inmunitario de los 
camélidos sudamericanos. 
14.2 Recomendaciones 
 La IgA para su respectivo análisis se recomienda evaluar la cantidad de Ig, antes y 
después vacunar a los camélidos sudamericanos (alpacas) las cuales se debe seguir 
realizando más investigación para identificación de la FA. 
 Para la identificación de IgG para ello se debe tomar en cuenta que las crías de alpaca 
nacen sin IgG tanto es considerable vacunar a alpacas que se encuentren en cualquier 
etapa reproductiva. 
 Para el respectivo análisis de la IgM que sirven como la primera línea de defensa en 
casos de septicemia provocan una alta cantidad de (IgM) mediante el análisis realizado 
ya en la actualidad en criaderos de alpacas se debe realizar un calendario de 
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Anexo N.- 1 Aval de traducción  
 
AVAL DE TRADUCCIÓN 
En calidad de docente del idioma ingles del Centro de Cultural de Idiomas de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi; En forma legal CERTIFICO que: la traducción del resumen del 
proyecto de investigación al idioma ingles presentado por la Señora Egresada de la carrera de 
Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: 
Aguaiza Aguaiza Oscar Vinicio, cuyo título versa “Identificación de 
inmunoglobulinas para la determinación de fiebre aftosa en camélidos sudamericanos 
(alpacas)”  lo realizo bajo mi supervisión y cumple con una correcta estructura gramatical del 
idioma. 
Es todo cuanto puedo certificar e honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso del 
presente certificado de la manera ética que estimen conveniente. 
 





Lic.Msc. Edison Marcelo Pacheco Pruna 
C.I.  050261735-0 










Anexo N.- 2  Primera toma y envió de muestras para el análisis de las Ig. (A, G, M).  
Anexo N.- 3 Unidades experimentales         Anexo N.- 4 Sujeción de los animales 
    
Anexo N.- 5 Posición del animal cubito lateral    Anexo N.- 6 Identificación de la vena 
superficial femoral  










Anexo N.- 7 Obtención de muestra de sangre    Anexo N.- 8 Muestra sanguínea   
   
Anexo N.- 9 Identificación   de muestra sangre    Anexo N.- 10 Ubicación en la gradilla 









Anexo N.- 11  Envió de muestras al laboratorio 
                           
Anexo N.- 12 Segunda actividad del proyecto inoculación de cepa de la vacuna (FA) 
Anexo N.- 13 Vacuna de FA                             Anexo N.- 14 Dosificación (2 ml) 










Anexo N.- 15  Inoculación vía (SC).           Anexo N.- 16 Se realiza la vacunación a todas las 
alpacas      
        











Anexo N.- 18  Tercera toma y envió de muestras sangre para el análisis de las Ig (A, G, M). 
Anexo N.- 19 Posición de cubito dorsal          Anexo N.- 20 Obtención de muestra sanguínea 
      
Anexo N.- 21 Identificacion de la muestra      Anexo N.- 22 Envio de muestra al laboratorio 
Sanguínea. 






























































Anexo N.- 29 Calendario de desparasitación 
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